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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Statorsegment flr ei-
nen segmentierten Stator, ein Rotorsegment fiir einen
segmentierten Rotor, ein Generatorsegment fir einen
Generator, einen Generator fir eine Windenergieanlage,
eine Windenergieanlage und ein Verfahren zur Bereit-
stellung eines Generators.

[0002] Windenergieanlagen sind grundsatzlich be-
kannt, sie erzeugen elektrische Leistung aus Wind. Mo-
derne Windenergieanlagen betreffen in der Regel soge-
nannte Horizontalachsen-Windenergieanlagen, bei de-
nen die Rotorachse im Wesentlichen horizontal ange-
ordnet ist und die Rotorblatter eine im Wesentlichen
senkrechte Rotorflache Uberstreichen. Windenergiean-
lagen umfassen neben einem an einer Gondel angeord-
neten aerodynamischen Rotor einen Turm, auf dem die
Gondel mit dem aerodynamischen Rotor um eine im We-
sentlichen vertikal ausgerichtet Achse drehbar angeord-
net ist.

[0003] Der aerodynamische Rotor wird im Betrieb der
Windenergieanlage durch den Wind in eine Drehbewe-
gung versetzt und dreht somit auch einen elektrodyna-
mischen Rotor oder Laufer eines Generators, welcher
direkt oder indirekt mit dem aerodynamischen Rotor ge-
koppelt ist. Der elektrische Generator ist in der Gondel
angeordnet und erzeugt elektrische Energie.

[0004] Windenergieanlagen kénnen getriebelos oder
mit einem Getriebe ausgefiihrt sein. Insbesondere ge-
triebelose Windenergieanlagen weisen Generatoren mit
einem groRen Durchmesser auf. Diese Generatoren
kénnen als sogenannte Innenlaufer oder als sogenannte
AuRenlaufer ausgefiihrt sein. Bei einem Innenlaufer ist
der sich mit dem aerodynamischen Rotor rotierende
elektrische Rotor des Generators innerhalb eines fest-
stehenden Stators des Generators angeordnet. Bei ei-
nem Aufllenlaufer ist der elektrische Rotor auRerhalb des
Stators angeordnet. Derartige Generatoren kdnnen eine
Gesamtmasse von Uber 150 Tonnen erreichen. Neben
den groRen Abmessungen ist somit auch die Masse der
Generatoren daflir verantwortlich, dass ein Transport
des Generators mit einem hohen Aufwand verbunden
ist. Daher werden segmentierte Generatoren eingesetzt,
wobei der Rotor und/oder der Stator jeweils mehrere
Bauteile aufweisen, die an dem Aufstellort der Winden-
ergieanlage zusammengesetzt werden.

[0005] Das Zusammensetzen dieser trotz Segmentie-
rung schweren Bauteile ist mit Herausforderungen ver-
bunden. Einerseits ist das Bewegen der Bauteile auf der
Baustelle schwierig und darlber hinaus ist das prazise
Einstellen eines Luftspalts zwischen dem Rotor und dem
Stator mit der erforderlichen Genauigkeit schwierig. Dar-
Uber hinaus ist die Wartungsmoglichkeit der bestehen-
denLdsungen eingeschrankt, sodass die Wartung haufig
aufwendig und kostenintensiv ist.

[0006] Das Deutsche Patent- und Markenamt hat in
der Prioritatsanmeldung zur vorliegenden Anmeldung
folgenden Stand der Technik recherchiert: DE 10 2017
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206 873 A1, DE 10 2015 212 453 A1, DE 10 2011 053
978 A1, US 2016/0 164 355 A1.

[0007] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, ein Statorsegment flr einen segmentierten Sta-
tor, ein Rotorsegment fiir einen segmentierten Rotor, ein
Generatorsegmentfiir einen Generator, einen Generator
fur eine Windenergieanlage, eine Windenergieanlage
und ein Verfahren zur Bereitstellung eines Generators
bereitzustellen, die einen oder mehrere der genannten
Nachteile beseitigen oder vermindern. Insbesondere ist
es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine L6-
sung bereitzustellen, die eine bessere Transportierbar-
keit und/oder einen reduzierten Montageaufwand
und/oder eine bessere Wartbarkeit ermdglicht.

[0008] Gemal einem ersten Aspekt wird diese Aufga-
be geldst durch ein Statorsegment flir einen segmentier-
ten Stator eines Generators einer Windenergieanlage,
umfassend einen Stator-Segmenttrager mit einer teil-
ringfdrmigen Geometrie und einer Stator-Umfangsfla-
che, insbesondere einer Stator-AuRenumfangsflache,
mindestens zwei an der Stator-Umfangsflache, insbe-
sondere an der Stator-AuRenumfangsflache, des Stator-
Segmenttragers angeordnete Spuleneinheiten, wobei
die Spuleneinheiten jeweils einen eine Spulentragerplat-
te und mindestens eine auf der Spulentragerplatte an-
geordnete Spule aufweisen.

[0009] Das Statorsegment ist insbesondere flr einen
segmentierten Stator eines Ringgenerators ausgebildet.
Der segmentierte Stator eines solchen Ringgenerators
weist in der Regel ebenfalls eine ringférmige Geometrie
auf.

[0010] Der Stator-Segmenttrager weist die teilringfor-
mige Geometrie auf. Teilringférmig bedeutet insbeson-
dere, dass dies ein Teil bzw. ein Abschnitt einer ringfor-
migen Geometrie ist. Beispielsweise kann die teilringfor-
mige Geometrie des Stator-Segmenttragers eine Um-
fangserstreckung von 30 Bogengrad aufweisen. Durch
die teilringféormige Geometrie weist der Stator-Segment-
trager mindestens eine Stator-Umfangsflache auf. Ins-
besondere kann der Stator-Segmenttrager eine Stator-
AuBenumfangsflache und/oder eine Stator-Innenum-
fangsflache aufweisen.

[0011] Die Umfangsflachen werden in der Regel durch
die teilringférmige Geometrie ausgebildet. Unter einer
ringférmigen Geometrie ist, im vorliegenden Zusammen-
hang mit der teilringférmigen Geometrie, neben einem
geometrischen Ring auch eine solche Geometrie zu ver-
stehen, die ringdhnlich ausgebildet ist. Beispielsweise
kann der Querschnitt des segmentierten Stators auch
polygonférmig ausgebildet sein. Hierfiir kann beispiels-
weise der Stator-Segmenttrager eine ebene Aulenfla-
che aufweisen und derart ausgebildet sein, dass durch
die Anordnung an weiteren Stator-Segmenttragern eine
polygonale Geometrie des Stators ausgebildetwird. Eine
solche soll auch unter einer ringférmigen, bzw. teilring-
férmigen Geometrie verstanden werden. Unter der Sta-
tor-Umfangsflache ist insbesondere eine radiale Um-
fangsflache zu verstehen. Dartiber hinaus kann hierunter
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auch eine axiale Umfangsflache verstanden werden.
[0012] An der Stator-Umfangsflache sind die mindes-
tens zwei Spuleneinheiten angeordnet. Eine Spulenein-
heit weist eine Spulentragerplatte und mindestens eine
Spule auf. Die Spulentragerplatte ist zur Anordnung der
mindestens einen Spule ausgebildet. Die Spule ist ins-
besondere als Element zu verstehen, das ausgebildet
ist, ein Magnetfeld zu erzeugen.

[0013] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass ein Generator einen segmentierten Stator aufwei-
sen kann, wobei der segmentierte Stator die im Vorhe-
rigen genannten StatorSegmenten umfasst. Durch der-
artige Statorsegmente kann der Stator in vorteilhafter
Weise am Aufstellort der Windenergieanlage montiert
werden. Das Statorsegment kann mit einem im Folgen-
den noch naher erlauterten Rotorsegment ein Genera-
torsegment ausbilden. Infolgedessen kann das Genera-
torsegment mit dem im Vorherigen beschriebenen Sta-
torsegment im Fertigungsbetrieb voreingestellt werden,
insbesondere hinsichtlich eines Luftspalts zwischen den
Spuleneinheiten und den im Folgenden noch naher er-
lauterten Magneteinheiten.

[0014] Dartber hinaus lag der Erfindung die Erkennt-
nis zugrunde, dass die Anordnung von mehreren Spu-
leneinheiten an einem Statorsegment eine verbesserte
Wartungsfahigkeit ermdglicht. Derartige Spuleneinhei-
ten weisen beispielsweise ein Gewicht von 800 kg auf,
sodass deren Austauschbarkeit verbessert wurde und
auch wahrend der Fertigung eine verbesserte Montier-
barkeit ermdglicht ist.

[0015] In einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante des
Statorsegments ist vorgesehen, dass der Stator-Seg-
menttrager an einer Stator-Trageinheit angeordnet ist,
die ausgebildet ist, um das Statorsegment mit einem Sta-
torgrundkorper zu verbinden, vorzugsweise
schweiltechnisch zu verbinden, wobei vorzugsweise die
Stator-Trageinheit eine Gitterstruktur umfasst oder als
eine solche ausgebildet ist.

[0016] Der vorzugsweise nicht vom Statorsegment
umfasste Statorgrundkorper ist zur Kopplung mit einem
Maschinentrager einer Windenergieanlage ausgebildet.
Der Statorgrundkdrper kann im Betrieb des Statorseg-
ments auch miteinem Lager gekoppelt sein,andemauch
ein Rotorgrundkérper angeordnet ist. Die Trageinheit ist
vorzugsweise im Betrieb zwischen dem Statorgrundkor-
per und dem Statorsegment angeordnet, um das Stator-
segment mit dem Statorgrundkérper zu verbinden.
[0017] Die Trageinheitkannauch als ein Statorarm be-
zeichnet werden. Die Stator-Trageinheit ist vorzugswei-
se als Gitterstruktur ausgebildet. Beispielsweise kann
diese als dreidimensionale Gitterstruktur mit einem Hohl-
raum ausgebildet sein. Eine solche Stator-Trageinheit
weist bei hoher Festigkeit ein vergleichsweise geringes
Gewicht auf.

[0018] Es ist insbesondere bevorzugt, dass die Spu-
leneinheiten an der Stator-Auflenumfangsflache ange-
ordnet sind und die Stator-Trageinheit an der Stator-In-
nenumfangsflache befestigtist. Beispielsweise kann die-
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se Befestigung Uber eine Schraubverbindung oder auch
schweilltechnisch erfolgen.

[0019] Es ist dariber hinaus bevorzugt, dass der Sta-
tor-Segmenttrager aus Stahl besteht oder Stahl umfasst.
Der Stator-Segmenttrager kann beispielsweise zwei
voneinander beabstandete Stator-Segmentbleche auf-
weisen. Diese voneinander beabstandeten Stator-Seg-
mentbleche kdnnen mittels Streben miteinander verbun-
den sein. Die Streben bilden vorzugsweise die Stator-
AuBenumfangsflache und/oder die Stator-lnnenum-
fangsflache aus.

[0020] Die Stator-Segmentbleche sind vorzugsweise
so ausgebildet, dass diese mit einem benachbarten Sta-
tor-Segmenttrager verbunden werden kénnen. Die die
Stator-Segmentbleche verbindenden Streben sind vor-
zugsweise voneinander beabstandet und/oder parallel
zueinander ausgerichtet. Durch die Anordnung der Stre-
ben an den Stator-Segmentblechen bilden diese vor-
zugsweise eine gewdlbte Stator-AulRenumfangsflache
aus.

[0021] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsva-
riante des Statorsegments ist vorgesehen, dass an dem
Stator-Segmenttrager zwischen zwei und vier, insbeson-
dere drei, Spuleneinheiten angeordnet sind. Die Spulen-
einheiten weisen vorzugsweise in Umfangsrichtung die
gleiche Erstreckung auf. Beispielsweise kénnen bei ei-
nem Statorsegment mit einer Umfangserstreckung von
30 Bogengrad insgesamt drei Spuleneinheiten angeord-
net sein, die jeweils eine Umfangserstreckung von 10
Bogengrad aufweisen. Bei solchen Spuleneinheiten wiir-
de der vollstandig montierte segmentierte Stator aus ins-
gesamt zwolf Statorsegmenten mit insgesamt 36 Spu-
leneinheiten aufgebaut werden.

[0022] Die mindestens eine Spule je Spuleneinheit
weist vorzugsweise eine rennbahnférmige Geometrie
auf. Diese rennbahnférmige Geometrie zeichnet sich ins-
besondere durch zwei parallele Schenkel auf, an deren
Ende jeweils ein halbkreisformiger Abschluss zur Ver-
bindung dieser Schenkel angeordnet ist. Orthogonal zu
dieser Geometrie weist die Spule vorzugsweise eine
Spulendicke auf. Die Spulendicke kann beispielsweise
mehr als 50 mm, mehr als 75 mm, mehr als 100 mm,
insbesondere 95 mm betragen. Die Beabstandung zwi-
schen den Schenkeln kann beispielsweise mehr als 50
mm, mehr als 75 mm, mehr als 100 mm betragen. Or-
thogonal zu diesenim Vorherigen genannten Abmessun-
gen kann die Spule beispielsweise mehr als 500 mm,
mehr als 750 mm, mehr als 1000 mm oder mehr als 1100
mm betragen. Die Spulentragerplatte kann dariber hin-
aus von der oder den Spulen selber ausgebildet werden.
[0023] Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsvariante
des Statorsegments zeichnet sich dadurch aus, dass
mindestens eine der Spulen als eine Zahnspule ausge-
bildet ist, wobei vorzugsweise die Zahnspule Aluminium
umfasst oder aus Aluminium besteht. Zahnspulen kén-
nen beispielsweise auf die Spulentragerplatte gesteckt
werden und ermdglichen somit eine effiziente Montage.
[0024] In einer weiteren bevorzugten Fortbildung ist
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vorgesehen, dass der Stator-Segmenttrager Durchbrii-
che aufweist und wobei vorzugsweise der Stator-Seg-
menttrager eine Gitterstruktur aufweist. Die Durchbriiche
des Stator-Segmenttrdgers konnen beispielsweise
durch die im Vorherigen bereits erlauterten Stator-Seg-
mentbleche und die diese verbindenden Stege realisiert
werden. Darlber hinaus kann der Stator-Segmenttrager
auch als Gussteil bereitgestellt werden, welches die
Durchbriiche beispielsweise in Form von Durchgangs-
offnungen aufweist. Derartige Durchbriiche ermdéglichen
ein geringeres Gewicht des Stator-Segmenttragers. Ins-
besondere eine Gitterstruktur ermdglicht eine weitere
Gewichtsreduzierung des Stator-Segmenttragers.
[0025] GemalR einem weiteren Aspekt wird die ein-
gangs genannte Aufgabe geldst durch ein Rotorsegment
fir einen segmentierten Rotor eines Generators einer
Windenergieanlage, umfassend einen Rotor-Segment-
trager mit einer Rotor-Umfangsflache, insbesondere ei-
ner Rotor-Innenumfangsflache, einer Vielzahl an Mag-
neteinheiten, die an der Rotor-Umfangsflache, insbeson-
dere an der Rotor-Innenumfangsflache, des Rotor-Seg-
menttragers angeordnet sind.

[0026] Der Rotor-Segmenttrager ist ausgebildet, um
die Vielzahl an Magneteinheiten zu tragen. Insbesondere
kénnen diese an dem Rotor-Segmenttrager angeordnet
werden, beispielsweise mit diesem verbunden werden.
Der Rotor-Segmenttrager erstreckt sich vorzugsweise in
einer Umfangsrichtung. Beispielsweise kann diese Er-
streckung in Umfangsrichtung 30 Bogengrad betragen.
Der Rotor-Segmenttrager weist die Rotor-Umfangsfla-
che auf. Der Rotor-Segmenttrager kann beispielsweise
eine Rotor-Innenumfangsflache und/oder eine Rotor-Au-
Renumfangsflache aufweisen. Die Rotor-Umfangsflache
wird vorzugsweise durch das Material des Rotor-Seg-
menttragers ausgebildet.

[0027] An der Rotor-Umfangsflache, insbesondere an
der Rotor-Innenumfangsflache, ist die Vielzahl an Mag-
neteinheiten angeordnet. Die Rotor-Umfangsflache ist
vorzugsweise eine geschlossene Flache, die insbeson-
dere durchbruchfrei ausgebildet ist. An dieser Rotor-Um-
fangsflache kénnen die Magneteinheiten in vorteilhafter
Weise angeordnet werden. Vorzugsweise weisen die
Magneteinheiten in Umfangsrichtung eine Erstreckung
von 2,7 Bogengrad auf, sodass vorzugsweise insgesamt
an dem segmentierten Rotor 132 Magneteinheiten ne-
beneinander angeordnet sind. Vorzugsweise sind insge-
samt 264 Magneteinheiten angeordnet, da zusatzlich ne-
ben der nebeneinandergereihten Anordnung zwei Mag-
neteinheiten Gbereinander, insbesondere in axialer Rich-
tung, angeordnet sind. In einer bevorzugten Fortbildung
des Rotorsegments ist vorgesehen, dass der Rotor-Seg-
menttrager an einer Rotor-Trageinheit angeordnet ist,
die ausgebildet ist, um das Rotorsegment mit einem Ro-
torgrundkorper zu verbinden, vorzugsweise
schweiltechnisch zu verbinden, wobei vorzugsweise die
Rotor-Trageinheit als eine Gitterstruktur ausgebildet ist.
[0028] Der Rotorgrundkdrper ist vorzugsweise zur
Kopplung mit einem aerodynamischen Rotor ausgebil-
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det. Der Rotorgrundkérper und die Rotor-Trageinheit die-
nen somit vorzugsweise zur rotatorischen Kopplung des
Rotorsegments mit dem aerodynamischen Rotor. Diese
Kopplung dient dazu, dass bei Rotation des aerodyna-
mischen Rotors eine Relativbewegung zwischen dem
Rotor und dem Stator des Generators bewirkt wird. Durch
eine Ausbildung der Trageinheit als Gitterstruktur wird
eine weitere Gewichtsreduktion erreicht. Daruber hinaus
wird das Tragheitsmoment des segmentierten Rotors re-
duziert.

[0029] In einer weiteren bevorzugten Fortbildung des
Rotorsegments ist vorgesehen, dass die Rotor-Um-
fangsflache des Rotor-Segmenttragers als eine im We-
sentlichen geschlossene Flache ausgebildet ist. Der Ro-
tor-Segmenttrager kann beispielsweise aus einem Blech
ausgebildet werden. Das Blech weist vorzugsweise die
geschlossene Flache auf und zeichnet sich insbesonde-
re dadurch aus, dass vorzugsweise keine Durchbriiche
und/oder Offnungen in der Rotor-Umfangsfléche sind.
Auf der den Magneteinheiten abgewandten Seite des
Rotor-Segmenttragers kann dieser Streben aufweisen,
die der Verstarkung des Rotor-Segmenttragers dienen
kénnen und/oder zu dessen Befestigung ausgebildet
sind.

[0030] Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsvariante
des Rotorsegments zeichnet sich dadurch aus, dass sich
die Rotor-Umfangsflache in einer Umfangsrichtung und
einer axialen Richtung erstreckt, wobei mindestens zwei
Magneteinheiten in axialer Richtung benachbart zuein-
ander angeordnet sind.

[0031] Die axiale Richtung der Rotor-Umfangsflache
istim Betrieb vorzugsweise im Wesentlichen parallel zur
Rotationsachse des aerodynamischen Rotors. Durch die
zwei in axialer Richtung benachbart zueinander ange-
ordneten Magneteinheiten wird die Montierbarkeit des
Rotorsegments weiter verbessert. Eine Magneteinheit
weist vorzugsweise ein Gewichtvon gréer 25 kg, gréRer
50 kg oder 75 kg auf. Durch die derartige Segmentierung
der Magnetelemente kann eine weitere Gewichtserspar-
nis und eine bessere Montierbarkeit erméglicht werden.
Dariiber hinaus wird die Wartbarkeit des Generators mit
einem solchen Rotorsegment verbessert.

[0032] In einer weiteren bevorzugten Fortbildung des
Rotorsegments ist vorgesehen, dass eine, zwei, mehrere
oder alle der Magneteinheiten als Permanentmagnet
ausgebildet sind. Alternativ oder erganzend kann bzw.
kdénnen eine, zwei, mehrere oder alle der Magneteinhei-
ten als Elektromagnet ausgebildet sein. AulRerdem kann
es bevorzugt sein, dass eine, zwei oder mehrere der Ma-
gneteinheiten ein magnetisierbares Material umfassen
oder aus diesem bestehen.

[0033] Die als Permanentmagnet ausgebildeten Mag-
neteinheiten kénnen auch als permanenterregte Magne-
ten bezeichnet werden. Diese zeichnen sich dadurch
aus, dass diese unabhangig von externen Einflussgro-
Ren ein Magnetfeld bilden. Elektromagneten hingegen
zeichnen sich dadurch aus, dass diese ohne auf3eren
Einfluss kein oder ein geringfligiges Magnetfeld bereit-
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stellen. Ein Elektromagnet kann beispielsweise aus einer
Spule und einem innerhalb der Spule befindlichen Eisen-
kern bestehen. Der Elektromagnet weist ferner vorzugs-
weise einen elektrischen Anschluss an, sodass die Spule
von einem Strom durchflossen werden kann.

[0034] GemalR einem weiteren Aspekt wird die ein-
gangs genannte Aufgabe gel6stdurch ein Generatorseg-
ment fur einen Generator einer Windenergieanlage, um-
fassend ein Statorsegment nach einer der im Vorherigen
beschriebenen Ausfiihrungsvarianten und ein Rotorseg-
ment nach einer der im Vorherigen beschriebenen Aus-
fuhrungsvarianten, wobei vorzugsweise zwischen den
Spuleneinheiten und den Magneteinheiten ein Luftspalt
besteht und wobei ferner vorzugsweise das Statorseg-
ment und das Rotorsegment relativ zueinander mittels
mindestens eines Passstiftes fixiert sind.

[0035] Ein Generatorumfasstin der Regel einen Rotor
und einen Stator. Der Rotor kann sich relativ zu dem
Stator rotatorisch bewegen. Zu diesem Zweck weist der
Generator haufig ein Lager auf, an dem ein Statorgrund-
kérper und ein Rotorgrundkdérper rotatorisch zueinander
bewegbar angeordnet sind. Der Stator ist drehfest an
einem Abschnitt der Gondel, beispielsweise einem Ma-
schinentrager, angeordnet. Der Rotor lasst sich relativ
zu der Gondel, beispielsweise zu dem Maschinentrager
und zu dem Stator, drehen. Hierfur ist dieser in der Regel
mit dem aerodynamischen Rotor gekoppelt.

[0036] Zwischen dem Stator und dem Rotor ist der
Luftspalt vorgesehen. Der Rotor und der Stator sind so-
mit im Wesentlichen nicht im unmittelbaren Kontakt mit-
einander. Ausgenommen hiervon kénnen beispielswei-
se Stromubertragungselemente sein, die vorzugsweise
durch Birsten realisiert sein kdnnen. Der Luftspalt be-
schreibtinsbesondere die Beabstandung des Rotors von
dem Stator. Beispielsweise ist dies die Beabstandungin
radialer Richtung zwischen dem Stator und dem Rotor.
Je nach Bauweise kann dies jedoch auch die axiale Be-
abstandung zwischen Stator und Rotor sein. Es ist ins-
besondere bevorzugt, dass der Luftspalt einen konstan-
ten Wert annimmt, um die Effizienz des Generators si-
cherzustellen. Die Einstellung des Luftspalts ist vorzugs-
weise auf zehntel Millimetergenau vorzunehmen.
[0037] Diese Einstellung des Luftspalts ist bei einem
Generator von uber 100 Tonnen Gewicht schwierig und
aufwendig. Das Einstellen am Aufstellort der Windener-
gieanlage ist haufig langwierig und kann gegebenenfalls
auch fehleranféllig sein. Das Einstellen des Luftspalts,
beispielsweise in einer Montagehalle des Herstellers, hat
Vorteile. Da der Generator jedoch nicht bei dem Herstel-
ler vollsténdig montiert bleiben kann, da dieser in diesem
Zustand nicht oder lediglich mit hohem Aufwand trans-
portierbar ist, wurde die Einstellung des Luftspalts in der
Vergangenheit am Aufstellort der Windenergieanlage
vorgenommen.

[0038] Durch einim Vorherigen beschriebenes Gene-
ratorsegment besteht nun die Méglichkeit, dass dieses
mit dem vorgegebenen Luftspalt an dem Aufstellort der
Windenergieanlage transportiert wird, dort montiert wird
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und der dadurch ausgebildete Generator den vorgege-
benen Luftspalt aufweist. Infolgedessen ist die Einstel-
lung des Luftspaltes am Aufstellort der Windenergiean-
lage im Wesentlichen nicht erforderlich.

[0039] GemaR einem weiteren Aspekt wird die ein-
gangs genannte Aufgabe geldst durch einen Generator
fur eine Windenergieanlage, umfassend zwei oder mehr
Statorsegmente nach einer der im Vorherigen beschrie-
benen Ausfihrungsvarianten und zwei oder mehr Rotor-
segmente nach einer der im Vorherigen beschriebenen
Ausflihrungsvarianten, wobei die Stator-Segmenttrager
und die Rotor-Segmenttrager derart angeordnet sind,
dass die Stator-Segmenttrager und die Rotor-Segment-
trager jeweils eine ringférmige Geometrie aufweisen, wo-
bei sich zwischen den Spulen und den Magneteinheiten
ein Luftspalt einstellt.

[0040] Die Stator-Segmenttrager sind derart aneinan-
der angeordnet, dass diese eine ringformige Geometrie
aufweisen. Analog hierzu sind die Rotor-Segmenttrager
derart angeordnet, dass diese ebenfalls eine ringférmige
Geometrie aufweisen. Die Stator-Segmenttrager und die
Rotor-Segmenttrager sind derart dimensioniert und/oder
aneinander angeordnet, dass diese jeweils einen Ring
ausbilden und der eine Ring innerhalb des anderen Rin-
ges anordenbar ist.

[0041] Insbesondere ist es bevorzugt, dass der Gene-
rator als ein AulRenlaufer ausgebildet ist. Dies bedeutet
insbesondere, dass die Stator-Segmenttrager aneinan-
der angeordnet einen Statorring ausbilden, derinnerhalb
eines Rotorrings angeordnet ist, der durch die Aneinan-
deranordnung der Rotor-Segmenttrager ausgebildet ist.
Im Betrieb des Generators rotiert somit der auRerhalb
des Stators angeordnete Rotorring. Zwischen den Spu-
len bzw. Spuleneinheiten und den Magneteinheiten stellt
sich der Luftspalt ein. Dieser Luftspalt ist vorzugsweise
konstant.

[0042] Die zwei oder mehr Statorsegmente sind vor-
zugsweise zu dem Statorring aneinander angeordnet.
Die derart angeordneten Statorsegmente bilden vor-
zugsweise die Stator-Auflenumfangsflache aus. Die be-
stimmungsgemal aneinander angeordneten Rotor-Seg-
menttrager bilden vorzugsweise die Rotor-Innenum-
fangsflache aus. Die Statorsegmente und die Rotorseg-
mente sind vorzugsweise derart aneinander angeordnet,
dass die Stator-AuRenumfangsflache der Rotor-Innen-
umfangsflache zugewandt ist.

[0043] Es ist bevorzugt, dass der Generator zwischen
8 und 14, vorzugsweise zwischen 10 und 12, Statorseg-
mente umfasst. Ferner ist es bevorzugt, dass der Gene-
rator zwischen 8 und 14, vorzugsweise zwischen 10 und
12, Rotorsegmente umfasst.

[0044] Eine bevorzugte Fortbildung des Generators
sieht vor, dass die Anzahl an Statorsegmenten und Ro-
torsegmenten gleich ist und vorzugsweise jedem Stator-
segment ein Rotorsegment zugeordnet ist, wobei ferner
vorzugsweise jeweils ein Statorsegment und das zuge-
ordnete Rotorsegment im Wesentlichen die gleiche Um-
fangserstreckung in Bogengrad aufweisen.
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[0045] Durch die gleiche Anzahl an Statorsegmenten
und Rotorsegmenten kdnnen in vorteilhafter Weise Ge-
neratorsegmente gebildet werden, aus denen der Gene-
rator zusammengesetzt ist. Alternativ kann auch ein Ge-
neratorsegment beispielsweise zwei Statorsegmente
und ein Rotorsegment oder zwei Rotorsegmente und ein
Statorsegment aufweisen. Insbesondere ist es bevor-
zugt, dass das Statorsegment und das Rotorsegment
eine Umfangserstreckung zwischen 20 Bogengrad und
40 Bogengrad, insbesondere zwischen 25 Bogengrad
und 35 Bogengrad, aufweist.

[0046] Eine weitere bevorzugte Fortbildung des Gene-
rators sieht vor, dass die zwei oder mehr Stator-Seg-
menttrager an einem Statorgrundkorper angeordnet
sind, wobei der Statorgrundkdérper zur Kopplung mit ei-
nem Maschinentrager einer Windenergieanlage ausge-
bildet ist. Dariiber hinaus kann es bevorzugt sein, dass
die zwei oder mehr Rotor-Segmenttrager an einem Ro-
torgrundkorper angeordnet sind, wobei der Rotorgrund-
kérper zur Kopplung mit einem aerodynamischen Rotor
ausgebildet ist.

[0047] Es ist bevorzugt, dass der Statorgrundkorper
und/oder der Rotorgrundkorper Ringscheiben-formig
ausgebildet sind, und vorzugsweise segmentiert ausge-
bildet sind, sodass zwei oder mehr Statorgrundkorper-
segmente den Statorgrundkérper ausbilden und/oder so-
dass zwei oder mehr Rotorgrundkdrpersegmente den
Rotorgrundkérper ausbilden.

[0048] Dartiber hinaus kann es bevorzugt sein, dass
die zwei oder mehr Stator-Segmenttrager jeweils eine
Stator-Trageinheit aufweisen und die Stator-Trageinhei-
ten mit dem Statorgrundkdérper verbunden sind, vorzugs-
weise schweiltechnisch verbunden sind. Ferner ist es
bevorzugt, dass die zwei oder mehr Rotor-Segmenttra-
ger jeweils eine Rotor-Trageinheit aufweisen und die Ro-
tor-Trageinheiten mit dem Rotorgrundkérper verbunden
sind, vorzugsweise schweiltechnisch verbunden sind.
[0049] In einerweiteren bevorzugten Fortbildung des
Generators ist vorgesehen, dass dieser eine Lagerein-
heit umfasst, wobei an der Lagereinheit der Statorgrund-
kérperund/oder der Rotorgrundkdrper derart angeordnet
sind, sodass der Statorgrundkdrper und der Rotorgrund-
koérper relativ zueinander drehbar sind. Die Lagereinheit
weist vorzugsweise zwei relativ zueinander drehbare La-
gerteile auf, wobei der Statorgrundkdrper mit einem der
zwei Lagerteile verbunden, vorzugsweise drehfest, ist
und der Rotorgrundkérper mit dem anderen der zwei La-
gerteile verbunden, vorzugsweise drehfest, verbunden
ist.

[0050] Gemal einem weiteren Aspekt wird die ein-
gangs genannte Aufgabe geldst durch eine Windener-
gieanlage, umfassend ein Statorsegment nach einer der
im Vorherigen beschriebenen Ausfiihrungsvarianten,
und/oder ein Rotorsegment nach einer derim Vorherigen
beschriebenen Ausfiihrungsvarianten, und/oder ein Ge-
neratorsegment nach einer der im Vorherigen beschrie-
benen Ausflihrungsvarianten, und/oder einen Generator
nach einer der im Vorherigen beschriebenen Ausfiih-
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rungsvarianten.

[0051] GemaR einem weiteren Aspekt wird die ein-
gangs genannte Aufgabe geldst durch ein Verfahren zur
Bereitstellung eines Generators an einem Aufstellort ei-
ner Windenergieanlage, umfassend die Schritte: Bereit-
stellen von zwei oder mehr Statorsegmenten nach einer
der im Vorherigen beschriebenen Ausfiihrungsvarian-
ten, Bereitstellen von zwei oder mehr Rotorsegmenten
nach einer der im Vorherigen beschriebenen Ausfiih-
rungsvarianten, Anordnen und Befestigen der Statorseg-
mente zu einem Statorring und Anordnen und Befestigen
der Rotorsegmente zu einem Rotorring, wobei die Spu-
leneinheiten den Magneteinheiten zugewandt sind und
wobei vorzugsweise jeweils ein Statorsegment einem
Rotorsegment zugeordnet ist, Einstellen eines Luftspalts
zwischen dem Statorring und dem Rotorring, Demontage
des Statorrings und des Rotorrings, wobei mindestens
zwei Generatorsegmente montiert bleiben, die jeweils
mindestens ein Statorsegment und ein Rotorsegment
aufweisen und wobei jeweils die Beabstandung der Spu-
leneinheit zu der Magneteinheit eines jeden Generator-
segments im Wesentlichen unverandert bleibt, und Mon-
tage der Generatorsegmente an einem Aufstellort einer
Windenergieanlage.

[0052] Das Verfahren und seine méglichen Fortbildun-
gen weisen Merkmale bzw. Verfahrensschritte auf, die
sie insbesondere daflir geeignet machen, fiir ein Stator-
segment, ein Rotorsegment und/oder einen Generator
und die jeweiligen Fortbildungen verwendet zu werden.
[0053] Firweitere Vorteile, Ausflihrungsvariantenund
Ausflihrungsdetails der weiteren Aspekte und ihrer még-
lichen Fortbildungen wird auch auf die zuvor erfolgte Be-
schreibung zu den entsprechenden Merkmalen und Fort-
bildungen des Statorsegments, des Rotorsegments,
und/oder des Generators verwiesen.

[0054] Bevorzugte Ausflihrungsbeispiele werden ex-
emplarisch anhand der beiliegenden Figuren erlautert.
Es zeigen.

eine schematische, dreidimensionale An-
sicht einer beispielhaften Ausfiihrungsform
einer Windenergieanlage;

Figur 1:

eine schematische, dreidimensionale An-
sicht einer beispielhaften Ausfiihrungsform
eines Generators;

Figur 2:

eine schematische, dreidimensionale De-
tailansicht des in Figur 2 gezeigten Genera-
tors;

Figur 3:

eine schematische, dreidimensionale An-
sicht einer beispielhaften Ausfiihrungsform
eines Generatorsegments;

Figur 4:

eine weitere dreidimensionale, schemati-
sche Ansicht des in Figur 4 gezeigten Ge-
neratorsegments;

Figur 5:
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eine schematische, dreidimensionale An-
sicht einer beispielhaften Ausflihrungsform
eines Statorsegments;

Figur 6:

eine schematische, dreidimensionale De-
tailansicht des in Figur 6 gezeigten Stator-
segments;

Figur 7:

eine schematische, dreidimensionale An-
sicht eines Stator-Segmenttragers;

Figur 8:

eine schematische, dreidimensionale An-
sicht einer beispielhaften Ausfliihrungsform
einer Spuleneinheit;

Figur 9:

eine schematische, dreidimensionale An-
sicht einer beispielhaften Ausfliihrungsform
einer Spule;

Figur 10:

eine schematische, dreidimensionale An-
sicht einer beispielhaften Ausfliihrungsform
eines Statorgrundkdrpers;

Figur 11:

Figur 12:  eine schematische, dreidimensionale An-
sicht einer beispielhaften Ausfliihrungsform
eines Rotorsegments;

Figur 13:  eine schematische, dreidimensionale De-
tailansicht des in Figur 12 gezeigten Rotor-
segments;

Figur 14:  eine schematische, dreidimensionale An-
sicht einer beispielhaften Ausfliihrungsform
eines Rotor-Segmenttragers;

Figur 15:  eine schematische, dreidimensionale An-
sicht einer beispielhaften Ausfliihrungsform
einer Magneteinheit;

Figur 16:  eine schematische, dreidimensionale An-
sicht einer beispielhaften Ausfliihrungsform
eines Rotorgrundkdrpers;

Figur 17:  eine schematische Ansicht einer beispiel-
haften Ausfiihrungsform eines Lagers; und

eine schematische Ansicht eines Verfah-
rens.

Figur 18:

[0055] In den Figuren sind gleiche oder im Wesentli-
chen funktionsgleiche bzw. -ahnliche Elemente mit den
gleichen Bezugszeichen bezeichnet.

[0056] Figur 1 zeigt eine schematische, dreidimensio-
nale Ansicht einer beispielhaften Ausfiihrungsform einer
Windenergieanlage 100. Die Windenergieanlage 100
weisteinen Turm 102 und eine Gondel 104 aufdem Turm
102 auf. An der Gondel 104 ist ein aerodynamischer Ro-
tor 106 mit Rotorblattern 108 und einem Spinner 110
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vorgesehen. Der aerodynamische Rotor 106 wird im Be-
trieb der Windenergieanlage 100 durch den Wind in eine
Drehbewegung versetzt und dreht somit auch einen elek-
trodynamischen Rotor oder einen Laufer eines Genera-
tors, welcher direkt oder indirekt mit dem aerodynami-
schen Rotor 106 gekoppelt ist.

[0057] Der elektrische Generator istin der Gondel 104
angeordnet und erzeugt durch die Relativbewegung zwi-
schen einem Generatorrotor und einem Generatorstator
elektrische Energie. Grundsatzlich bezieht sich alleinste-
hend der Begriff Rotor auf den elektrischen Rotor eines
Generators, also einen Generatorrotor. Der aerodynami-
sche Rotor 106 mit den Rotorblattern 108 wird stets als
aerodynamischer Rotor bezeichnet.

[0058] Figur 2 zeigt eine schematische, dreidimensio-
nale Ansicht einer beispielhaften Ausfiihrungsform eines
Generators 1. Der Generator 1 erstreckt sich in Umfangs-
richtung U, in radialer Richtung R und in axialer Richtung
A. Im Betrieb rotiert der aus Rotorsegmenten 300 zu-
sammengesetzte Rotorring um eine Rotationsachse, die
parallel zur axialen Richtung A ausgerichtet ist. Der aus
Statorsegmenten 200 zusammengesetzte Statorring ist
relativ zu dem Rotorring im Betrieb fest angeordnet. Die-
se feste Anordnung des Statorrings erfolgt durch den
Statorgrundkorper 270, der beispielsweise an einem Ma-
schinengestell der Windenergieanlage 100 befestigt ist.
Zwischen dem Statorgrundkérper 270 und einem im Fol-
genden noch naher erlduterten Rotorgrundkérperist eine
Lagerung vorgesehen, sodass der Rotorring relativ zu
dem Statorring drehbar ist.

[0059] Figur 3 zeigt eine schematische, dreidimensio-
nale Detailansicht des in Figur 2 gezeigten Generators.
Das Generatorsegment 10 umfasst das Statorsegment
200 und das Rotorsegment 300. Das Statorsegment 200
und das Rotorsegment 300 sind voneinander beabstan-
det, sodass sich zwischen diesen ein Luftspalt 12 ein-
stellt. Das Statorsegment 200 ist mittels einer Stator-Tra-
geinheit 250 an dem Statorgrundkérper 270 angeordnet.
Die Stator-Trageinheit 250 ist als Gitterstruktur ausge-
bildet und schweifltechnisch an dem Statorgrundkorper
270 befestigt.

[0060] Das Rotorsegment 300 ist mit einer Rotor-Tra-
geinheit 350 an dem Rotorgrundkérper 370 angeordnet.
Der Rotorgrundkérper 370 ist mitdem Statorgrundkorper
270 rotatorisch bewegbar gekoppelt. Dies kann bei-
spielsweise mittels eines Lagers erfolgen. Das Stator-
segment 200 weist den Stator-Segmenttrager 210 auf.
An dem Stator-Segmenttrager 210 ist die Spuleneinheit
230 angeordnet. Die Spuleneinheit 230 weist die Spule
260 und die im Folgenden noch erlauterte Spulentrager-
platte 231 auf. Zur Versteifung des Rotorrings ist an dem
Rotorsegment 300 ein Versteifungsblech 340 angeord-
net.

[0061] Inden Figuren 4 und 5 ist die Gitterstruktur der
Stator-Trageinheit 250 ersichtlich. Mit der insbesondere
in Figur 5 gezeigten StoRflache der Stator-Trageinheit
250 wird diese schweiltechnisch an dem Statorgrund-
korper 270 befestigt. Das derart zusammengesetzte Ge-
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neratorsegment 10 weist vorzugsweise Befestigungse-
lemente auf, sodass dieses mit im Wesentlichen gleich-
bleibendem Luftspalt 12 transportiert werden kann. Die
derart zusammengesetzten Generatorsegmente 10 kdn-
nen dann am Aufstellort einer Windenergieanlage 100
aneinander angeordnet werden und somit einen Gene-
rator 1 ausbilden. Eine zusatzliche Einstellung des
Luftspalts 12 entfallt somit, da dieser bereits zuvor ein-
gestellt wurde.

[0062] Figur 6 zeigt eine schematische, dreidimensio-
nale Ansicht einer beispielhaften Ausfihrungsform eines
Statorsegments 200. Das Statorsegment 200 umfasst
den Stator-Segmenttrager 210 mit der in Figur 8 gezeig-
ten Stator-AufRenumfangsflache 222. An der Stator-Au-
Renumfangsflache 222 sind eine erste Spuleneinheit
230, eine zweite Spuleneinheit 232 und eine dritte Spu-
leneinheit 234 angeordnet. An den Spuleneinheiten 230,
232,234 sind eine Vielzahl an Spulen angeordnet, wobei
stellvertretend fir alle Spulen eine Spule mit dem Be-
zugszeichen 260 versehen ist. Der Stator-Segmenttra-
ger weist Flanschelemente 240, 242 auf, die angeordnet
und ausgebildet sind, um den Stator-Segmenttrager 210
mit benachbarten Stator-Segmenttragern von benach-
barten Statorsegmenten zu verbinden.

[0063] Aufder den Spuleneinheiten 230, 232, 234 ab-
gewandten Seite des Stator-Segmenttragers 210 ist die
Stator-Trageinheit 250 angeordnet. Die Stator-Tragein-
heit 250 ist mit einem Verbindungselement 258 mit dem
Stator-Segmenttrager 210 verbunden. Die Stator-Trage-
inheit 250 weist hierflir einen distalen Flansch 254 auf,
mit dem dieser an dem Stator-Segmenttrager 210 ange-
ordnet ist. Auf der gegeniiberliegenden Seite weist die
Stator-Trageinheit 250 einen proximalen Flansch 252
auf. Dieser Flansch ist so angeordnet und ausgebildet,
dass mit diesem Flansch 252 eine Verbindung mit einem
Statorgrundkérper 270, insbesondere schweilitech-
nisch, ermdglicht wird. Die Stator-Trageinheit 250 weist
eine Gitterstruktur 256 auf. Hierfir weist die Stator-Tra-
geinheit 250 Gitterstreben auf. Figur 7 zeigt eine sche-
matische, dreidimensionale Detailansicht des in Figur 6
gezeigten Statorsegments 200. Der Stator-Segmenttra-
ger 210 weist auf der insbesondere in Figur 8 gezeigten
Stator-Auflenumfangsflache 222 die drei Spuleneinhei-
ten 230, 232, 234 auf. Die Stator-AulRenumfangsflache
222 wird durch eine Vielzahl von Konturstreben 220 aus-
gebildet. Die Konturstreben 220 erstrecken sich zwi-
schen einer ersten Statortragerplatte 216 und einer zwei-
ten Statortragerplatte 218. Die Statortragerplatten 216,
218 sind in axialer Richtung voneinander beabstandet
und im Wesentlichen flachenparallel angeordnet.
[0064] Auf der der Stator-Aufenumfangsflache 222
zugewandten Seite weisen die Statortragerplatten 216,
218 eine gewodlbte Kontur auf, die die gewdlbte Stator-
AuBenumfangsflache 222 mitausbilden. Der Stator-Seg-
menttrager 210 erstreckt sich von einem ersten Ende
212zu einem zweiten Ende 214. Zwischen diesen Enden
212, 214 erstrecken sich die Segmenttragerplatten 216,
218 mit ihrer Haupterstreckungsrichtung. Orthogonal
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hierzu erstrecken sich die Konturstreben 220 zwischen
den Statortragerplatten 216, 218.

[0065] Figur 9 zeigt eine schematische, dreidimensio-
nale Ansicht einer beispielhaften Ausfiihrungsform einer
Spuleneinheit 230. Die Spuleneinheit 230 weist insge-
samt 12 Spulen 260 auf, die parallel zueinander an der
Spulentragerplatte 231 angeordnet sind. Die in Figur 10
gezeigte Spule 260 erstreckt sich von einem ersten Spu-
lenende 262 zu einem zweiten Spulenende 264. Zwi-
schen diesen Enden 262, 264 erstreckt sich die Spule
mit einem ersten und einem zweiten Spulenschenkel
266, 268. An den Enden 262, 264 ist die Spule halbkreis-
férmig ausgebildet, wobei eine halbkreisformige Kontur
jeweils die Enden der zwei Spulenschenkel 266, 268 mit-
einander verbindet.

[0066] Figur 11 zeigt eine schematische, dreidimensi-
onale Ansicht einer beispielhaften Ausfiihrungsform ei-
nes Statorgrundkoérpers 270. Der Statorgrundkérper 270
weist einen inneren Statorflansch 272 auf, der angeord-
net und ausgebildet ist, um den Statorgrundkorper 270
miteinem Maschinentrager zu verbinden. Anderradialen
AuBenumfangsflache weist der Statorgrundkérper 270
die Verbindungsstellen 274 bis 280 auf. Die Verbin-
dungsstellen 274 bis 280 sind jeweils dafiir angeordnet
und ausgebildet, damit an diesen eine Stator-Trageinheit
250 jeweils schweiltechnisch angeordnet werden kann.
[0067] Figur 12 zeigt eine schematische, dreidimensi-
onale Ansicht einer beispielhaften Ausfihrungsform ei-
nes Rotorsegments 300. Das Rotorsegment 300 weist
den Rotor-Segmenttrager 310 auf. An dem Rotor-Seg-
menttrager 310 ist eine Vielzahl an Magneteinheiten 330,
332 an der Rotor-Innenumfangsflache angeordnet.
Durch diese Anordnung der Magneteinheiten 330, 332
an der Rotor-Innenumfangsflache des Rotor-Segment-
tragers 310 sind diese korrespondierend zu den Spulen-
einheiten 230, 232, 234 des Statorsegments 200 ange-
ordnet.

[0068] Das Rotorsegment 300 weist ferner eine Rotor-
Trageinheit 350 auf, die angeordnet und ausgebildet ist,
um das Rotorsegment 300 mit einem Rotorgrundkdrper
370 zu verbinden. Zur Erh6hung der Festigkeit des Ro-
torsegments 300 ist zwischen der Rotor-Trageinheit 350
und dem Rotor-Segmenttrager 310 ein Versteifungs-
blech 340 angeordnet.

[0069] Figur 13 zeigt eine schematische, dreidimensi-
onale Detailansicht des in Figur 12 gezeigten Rotorseg-
ments 300. Insbesondere der Figur 14 ist zu entnehmen,
dass der Rotor-Segmenttrager 310 sich von einem ers-
ten Ende 312 hin zu einem zweiten Ende 314 erstreckt.
Orthogonal zu dieser gewdlbten Erstreckung zwischen
dem ersten Ende 312 und dem zweiten Ende 314 er-
streckt sich der Rotor-Segmenttrager 310 von einer ers-
ten Kante 316 hin zu einer zweiten Kante 318. Die Um-
fangsrichtung beim Rotor-Segmenttrager 310 ist entlang
der Umfangsflache zwischen dem ersten Ende 312 und
zweiten Ende 314 ausgerichtet. Die axiale Richtung des
Rotor-Segmenttragers 310 istzwischen der ersten Kante
316 und der zweiten Kante 318 gerichtet. Insbesondere
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inder Figur 13 ist gezeigt, dass die zwei Magneteinheiten
330, 332 in axialer Richtung benachbart zueinander an-
geordnet sind.

[0070] Figur 15 zeigt eine schematische, dreidimensi-
onale Ansicht einer beispielhaften Ausfiihrungsform ei-
ner Magneteinheit 330. Die Magneteinheit 330 weist eine
Magnetvorderflache 334 auf, die im bestimmungsgema-
Ren Betrieb des Rotorsegments den Spuleneinheiten
230, 232, 234 zugewandt ist. An der Magnethinterflache
236 ist eine erste Befestigungsreihe 338 und eine zweite
Befestigungsreihe 339 vorgesehen. Die Befestigungs-
reihen 338, 339 weisen Befestigungselemente auf, die
zur Befestigung der Magneteinheit 230 an dem Rotor-
Segmenttrager 310 vorgesehen sind.

[0071] Figur 16 zeigt eine schematische, dreidimensi-
onale Ansicht einer beispielhaften Ausfiihrungsform ei-
nes Rotorgrundkérpers. Der Rotorgrundkérper 370 weist
einen Rotorflansch 372 auf. Mit dem Rotorflansch 372
kann der Rotorgrundkérper 370 mit dem aerodynami-
schen Rotor 106 gekoppelt werden. Der Rotorgrundkor-
per 370 weist ferner den ersten Verbindungsflansch 374
und den zweiten Verbindungsflansch 376 auf. Die Ver-
bindungsflansche 374, 376 sind vorgesehen, um den Ro-
torgrundkérper 370 mit einem weiteren Rotorgrundkor-
per zu verbinden, sodass ein ringférmiger Rotorgrund-
korper ausgebildet wird. Der Rotorgrundkérper 370 weist
dartiber hinaus die Verbindungsstellen 380 bis 390 auf,
an denen Rotor-Trageinheiten 350 von mehreren Rotor-
segmenten 300 angeordnet werden.

[0072] Figur 17 zeigt eine schematische Ansicht einer
beispielhaften Ausfiihrungsform eines Lagers 400. Das
Lager 400 weist zwei miteinander gekoppelte und dreh-
barzueinander angeordnete Lagerteile 402,406 auf. Das
erste Lagerteil 402 weist den Rotorgrundkérperflansch
404 auf. An dem Rotorgrundkérperflansch 404 wird der
Rotorgrundkérper 370 mit dem Rotorflansch 372 ange-
ordnet und beispielsweise mittels Schrauben befestigt.
Das zweite Lagerteil 406 weist den Statorgrundkérper-
flansch 408 auf. An dem Statorgrundkdrperflansch 408
wird der Statorgrundkérper 270 angeordnet und bei-
spielsweise mittels Schrauben befestigt. Durch das La-
ger 400 sind der Statorgrundkérper 270 und der Rotor-
grundkorper 370 relativ zueinander drehbar. Infolgedes-
sen sind auch die Rotorsegmente 300 relativ zu den Sta-
torsegmenten 200 drehbar, sodass ein Generator aus-
gebildet wird, der elektrische Energie erzeugen kann.
[0073] Figur 18 zeigt eine schematische Ansicht eines
Verfahrens. In Schritt 600 werden zwei oder mehr Sta-
torsegmente 200 und zwei oder mehr Rotorsegmente
300 bereitgestellt. In Schritt 602 werden die Statorseg-
mente 200 zu einem Statorring angeordnet und befestigt.
AuRerdem werden hier die Rotorsegmente 300 zu einem
Rotorring angeordnet und befestigt. Die Anordnung des
Statorrings und des Rotorrings erfolgt derart, dass die
Spuleneinheiten 230, 232, 234 den Magneteinheiten
230,232 zugewandt sind. Esistinsbesondere bevorzugt,
dass je Statorsegment 200 ein Rotorsegment 300 ange-
ordnet ist. Somit ist es mdglich, dass ein Statorsegment
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200 einem Rotorsegment 300 zugeordnet ist.

[0074] Danach wird in Schritt 604 ein Luftspalt 12 zwi-
schen dem Statorring und dem Rotorring eingestellt. In
Schritt 606 erfolgt die Demontage des Statorrings und
des Rotorrings, wobei mindestens zwei Generatorseg-
mente 10 montiert bleiben, die jeweils mindestens ein
Statorsegment 200 und ein Rotorsegment 300 aufwei-
sen. Die Beabstandung der Spuleneinheit 230, 232, 234
zu der jeweiligen Magneteinheit 230, 232 eines jeden
Generatorsegments 10 bleibtim Wesentlichen unveran-
dert.

[0075] In Schritt 608 erfolgt die Montage der Genera-
torsegmente 10 an einem Aufstellort einer Windenergie-
anlage, sodass ein vollstandiger Generator 1 montiert
wird. In vorteilhafter Weise muss im Wesentlichen kein
Luftspalt 12 eingestellt werden, da dieser jeweils fir je-
des einzelne Generatorsegment 10 eingestellt wurde
und somit nach Montage der Generatorsegmente 10 zu
dem Generator 1 keine Neueinstellung des Luftspalts 12
erforderlich ist.

BEZUGSZEICHEN

[0076]

1 Generator

10 Generatorsegment
12 Luftspalt

100 Windenergieanlage
102 Turm

104 Gondel

106 Rotor

108 Rotorblatter

110 Spinner

200 Statorsegment

210 Stator-Segmenttrager
212 erstes Ende

214 zweites Ende

216 erste Tragerplatte
218 zweite Tragerplatte
220 Konturstrebe

222 Stator-Auflenumfangsflache
230 erste Spuleneinheit
231 Spulentragerplatte
232 zweite Spuleneinheit
234 dritte Spuleneinheit
240,242 Flanschelemente

250 Stator-Trageinheit
252 proximaler Flansch
254 distaler Flansch

256 Gitterstruktur

258 Verbindungselement
260 Spule

262 erstes Spulenende
264 zweites Spulenende
266 erster Spulenschenkel
268 zweiter Spulenschenkel
270 Statorgrundkérper
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272 Statorflansch

274-280  Verbindungsstellen

300 Rotorsegment

310 Rotor-Segmenttrager

312 erstes Ende

314 zweites Ende

316 erste Kante

318 zweite Kante

320 Rotor-Innenumfangsflache
330 erste Magneteinheit

332 zweite Magneteinheit

334 Magnetvorderflache

336 Magnethinterflache

338 erste Befestigungsreihe
339 zweite Befestigungsreihe
340 Versteifungsblech

350 Rotor-Trageinheit

370 Rotorgrundkoérper

372 Rotorflansch

374 erster Verbindungsflansch
376 zweiter Verbindungsflansch
378 Rotorflanschkragen
380-390  Verbindungsstellen

400 Lager

402 erstes Lagerteil

404 Rotorgrundkorperflansch
406 zweites Lagerteil

408 Statorgrundkorperflansch
Patentanspriiche

1. Statorsegment (200) fir einen segmentierten Stator

eines Generators (1) einer Windenergieanlage
(100), umfassend

- einen Stator-Segmenttrager (210) mit einer
teilringférmigen Geometrie und einer Stator-
Umfangsflache (222), insbesondere einer Sta-
tor-Aufienumfangsflache,

- mindestens zwei an der Stator-Umfangsflache
(222), insbesondere an der Stator-AulRenum-
fangsflache, des Stator-Segmenttragers (210)
angeordnete Spuleneinheiten (230, 232, 234),
wobei die Spuleneinheiten (230, 232, 234) je-
weils eine Spulentragerplatte (231) und mindes-
tens eine auf der Spulentragerplatte (231) an-
geordnete Spule (260) aufweisen.

Statorsegment (200) nach Anspruch 1, wobei der
Stator-Segmenttrager (210) an einer Stator-Trage-
inheit (250) angeordnet ist, die ausgebildet ist, um
das Statorsegment (200) mit einem Statorgrundkor-
per zu verbinden, vorzugsweise schweiftechnisch
zu verbinden, wobei vorzugsweise die Stator-Trage-
inheit (250) eine Gitterstruktur (256) umfasst oder
als eine solche ausgebildet ist.
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Statorsegment (200) nach einem der vorherigen An-
spriiche, wobei an dem Stator-Segmenttrager (210)
zwischen zwei und vier, insbesondere drei, Spulen-
einheiten (230, 232, 234) angeordnet sind.

Statorsegment (200) nach einem der vorherigen An-
spriiche, wobei mindestens eine der Spulen (260)
als eine Zahnspule ausgebildet ist, wobei vorzugs-
weise die Zahnspule (260) Aluminium umfasst oder
aus Aluminium besteht.

Statorsegment (200) nach einem der vorherigen An-
spriiche, wobei der Stator-Segmenttrager (210)
Durchbriiche aufweist und wobei vorzugsweise der
Stator-Segmenttrager (210) eine Gitterstruktur auf-
weist.

Rotorsegment (300) fur einen segmentierten Rotor
eines Generators (1) einer Windenergieanlage
(100), umfassend

- einen Rotor-Segmenttrager (310) miteiner Ro-
tor-Umfangsflache (320), insbesondere einer
Rotor-Innenumfangsflache,

- einer Vielzahl an Magneteinheiten (330, 332),
die an der Rotor-Umfangsflache (320), insbe-
sondere an der Rotor-Innenumfangsflache, des
Rotor-Segmenttragers (310) angeordnet sind.

Rotorsegment (300) nach Anspruch 6, wobeider Ro-
tor-Segmenttrager (310) an einer Rotor-Trageinheit
(350) angeordnet ist, die ausgebildet ist, um das Ro-
torsegment (300) mit einem Rotorgrundkdrper zu
verbinden, vorzugsweise schweil3technisch zu ver-
binden, wobei vorzugsweise die Rotor-Trageinheit
(350) als eine Gitterstruktur ausgebildet ist.

Rotorsegment (300) nach einem der vorherigen An-
spriiche 6-7, wobei die Rotor-Umfangsflache (320)
des Rotor-Segmenttragers (310) als eine im We-
sentlichen geschlossene Flache ausgebildet ist.

Rotorsegment (300) nach einem der vorherigen An-
spriiche 6-8, wobei sich die Rotor-Umfangsflache
(320) in einer Umfangsrichtung (U) und einer axialen
Richtung (A) erstreckt, wobei mindestens zwei Ma-
gneteinheiten in axialer Richtung benachbart zuein-
ander angeordnet sind.

Rotorsegment (300) nach einem der vorherigen An-
spriiche 6-9, wobei eine, zwei, mehrere oder alle der
Magneteinheiten (330, 332) als Permanentmagnet
und/oder als Elektromagnet ausgebildet sind
und/oder wobei eine, zwei oder mehrere der Mag-
neteinheiten (330, 332) ein magnetisierbares Mate-
rial umfassen oder aus diesem bestehen.

Generatorsegment (10) fir einen Generator (1) einer
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Windenergieanlage (100), umfassend ein Stator-
segment (200) nach einem der vorherigen Ansprii-
che 1-5 und ein Rotorsegment (300) nach einem der
vorherigen Anspriiche 6-10, wobei vorzugsweise
zwischen den Spuleneinheiten (230, 232, 234) und
den Magneteinheiten (330, 332) ein Luftspalt (12)
besteht und wobei ferner vorzugsweise das Stator-
segment (200) und das Rotorsegment (300) relativ
zueinander mittels mindestens eines Passstiftes fi-
xiert sind.

Generator (1) fur eine Windenergieanlage (100),
umfassend zwei oder mehr Statorsegmente (200)
nach einem der vorherigen Anspriiche 1-5 und zwei
oder mehr Rotorsegmente (300) nach einem der vor-
herigen Anspriiche 6-10, wobei die Stator-Segment-
trager (210) und die Rotor-Segmenttrager (310) der-
art angeordnet sind, dass die Stator-Segmenttrager
(210) und die Rotor-Segmenttrager (310) jeweils ei-
ne ringférmige Geometrie aufweisen, wobei sich
zwischen den Spulen (260) und den Magneteinhei-
ten (330, 332) ein Luftspalt (12) einstellt.

Generator (1) nach dem vorherigen Anspruch 12,
umfassend zwischen 8 und 14, vorzugsweise zwi-
schen 10 und 12, Statorsegmente (200) und/oder
Rotorsegmente (300) .

Generator (1) nach einem der vorherigen Anspriiche
12-13,

- wobei die Anzahl an Statorsegmenten (200)
und Rotorsegmenten (300) gleich ist und vor-
zugsweise jedem Statorsegment (200) ein Ro-
torsegment (300) zugeordnet ist, und

- wobei ferner vorzugsweise jeweils ein Stator-
segment (200) und das zugeordnete Rotorseg-
ment (300) im Wesentlichen die gleiche Um-
fangserstreckung in Bogengrad aufweisen.

Generator (1) nach einem der vorherigen Anspriiche
12-14,

- wobei die zwei oder mehr Stator-Segmenttra-
ger (210) an einem Statorgrundkérper (270) an-
geordnet sind, wobei der Statorgrundkdrper
(270) zur Kopplung mit einem Maschinentrager
einer Windenergieanlage (100) ausgebildet ist,
und/oder

- wobei die zwei oder mehr Rotor-Segmenttra-
ger (310) an einem Rotorgrundkérper (370) an-
geordnet sind, wobei der Rotorgrundkdrper
(370) zur Kopplung mit einem aerodynamischen
Rotor ausgebildet ist.

Generator (1) nach einem der vorherigen Anspriiche
12-15, wobei der Statorgrundkérper (270) und/oder
der Rotorgrundkérper (370) Ringscheiben-formig
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1"

17.

18.

19.

20

ausgebildet sind, und vorzugsweise segmentiert
ausgebildet sind, sodass zwei oder mehr Stator-
grundkérpersegmente den Statorgrundkérper (270)
ausbilden und/oder sodass zwei oder mehr Rotor-
grundkérpersegmente den Rotorgrundkérper (370)
ausbilden.

Generator (1) nach einem der vorherigen Anspriiche
12-16,

- wobei die zwei oder mehr Stator-Segmenttra-
ger (210) jeweils eine Stator-Trageinheit (250)
aufweisen und die Stator-Trageinheiten (250)
mit dem Statorgrundkérper (270) verbunden
sind, vorzugsweise schweif3technisch verbun-
den sind, und/oder

- wobei die zwei oder mehr Rotor-Segmenttra-
ger (310) jeweils eine Rotor-Trageinheit (350)
aufweisen und die Rotortrageinheiten (350) mit
dem Rotorgrundkérper (370) verbunden sind,
vorzugsweise schweilltechnisch verbunden
sind.

Generator (1) nach einem der vorherigen Anspriiche
12-17, umfassend eine Lagereinheit (400), wobei an
der Lagereinheit (400) der Statorgrundkérper (270)
und/oder der Rotorgrundkérper (370) drehfest an-
geordnet sind, sodass der Statorgrundkérper (270)
und der Rotorgrundkdrper (370) relativ zueinander
drehbar sind.

Windenergieanlage (100), umfassend

- ein Statorsegment (200) nach einem der An-
spriiche 1-5, und/oder

- ein Rotorsegment (300) nach einem der An-
spriche 6-10, und/oder

- ein Generatorsegment (10) nach Anspruch 11,
und/oder

-einen Generator (1) nach einem der Anspriiche
12-18.

20. Verfahren zur Bereitstellung eines Generators (1) an

einem Aufstellort einer Windenergieanlage (100),
umfassend die Schritte:

- Bereitstellen von zwei oder mehr Statorseg-
menten (200) nach einem der Anspriiche 1-5,
Bereitstellen von zwei oder mehr Rotorsegmen-
ten (300) nach einem der Anspriiche 6-10,

- Anordnen und Befestigen der Statorsegmente
(200) zu einem Statorring und Anordnen und Be-
festigen der Rotorsegmente (300) zu einem Ro-
torring, wobei die Spuleneinheiten (230, 232,
234) den Magneteinheiten (330, 332) zuge-
wandt sind und wobei vorzugsweise jeweils ein
Statorsegment (200) einem Rotorsegment
(300) zugeordnet ist,
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- Einstellen eines Luftspalts zwischen dem Sta-
torring und dem Rotorring,

- Demontage des Statorrings und des Rotor-
rings, wobei mindestens zwei Generatorseg-
mente montiert bleiben, die jeweils mindestens
ein Statorsegment (200) und ein Rotorsegment
(300) aufweisen und wobei jeweils die Beab-
standung der Spuleneinheit zu der Magnetein-
heit eines jeden Generatorsegments im We-
sentlichen unverandert bleibt, und

- Montage der Generatorsegmente an einem
Aufstellort einer Windenergieanlage (100).

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12

22



EP 4 016 811 A1

108

106

108 104 /

7 110

//////’ 108

100

~ =102

Fig. 1

13



EP 4 016 811 A1

A 270 200
R

300

250

LY

Fig. 2

14



EP 4 016 811 A1

300
310
12
R 260
230
200
:::: ...... .'o, .. 350

250

370
270

15






EP 4 016 811 A1

S
/)
A
h

B o o

0Gc

ol

17



EP 4 016 811 A1

Fig. 6

18



EP 4 016 811 A1

Fig. 7

19






EP 4 016 811 A1

230

W
U
@

8

231

Fig. 9

21

260



EP 4 016 811 A1

262

260
268 /

266

264

Fig. 10

22



¢ 0 ¢ 0

270

274

EP 4 016 811 A1

272

23

278

280






EP 4 016 811 A1

300

Fig. 13

25



Fig. 14



EP 4 016 811 A1

336
338
330 339

334

Fig. 15

27



EP 4 016 811 A1

372

376

390

384

378

382
Fig. 16

i\

380

-
374

28






EP 4 016 811 A1

600

602

604

606

608

Fig. 18

30




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 4 016 811 A1

9

Europdisches
Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

[

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 21 21 5356

Kategorid Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
X EP 3 595 147 Al (SIEMENS GAMESA RENEWABLE |1-5 INV.
ENERGY AS [DK]) HO2K7/18
15. Januar 2020 (2020-01-15) HO2K1/2791
* Absatz [0032] - Absatz [0048]; HO2K1/18
Abbildungen 2-5 * HO2K1/14
----- HO2K21/22
X EP 3 691 085 Al (SIEMENS AG [DE]) 1,13 HO2K15/02
5. August 2020 (2020-08-05) HO2K15/03
A * Absatz [0014] - Absatz [0025]; 2-5
Abbildungen 1-6 *
X WO 2020/034266 Al (CRRC ZHUZHOU MOTOR CO 6-10
LTD [CN]) 20. Februar 2020 (2020-02-20)
* Absatz [0039] - Absatz [0054];
Abbildungen 1-6 *
X CN 112 018 968 A (XIAN CRRC YONGDIAN JIELI 1,6,12
WIND ENERGY CO LTD)
1. Dezember 2020 (2020-12-01)
* Absatz [0003] - Absatz [0039];
i - RECHERCHIERTE
Abbildungen 1-5 * SACHGEBIETE (IPC)
X US 2012/112466 Al (JUNGE MARTIN [DE] ET 1,6,11, | HO2K
AL) 10. Mai 2012 (2012-05-10) 14-19
* Absatz [0019] - Absatz [0024];
Abbildungen 1,2 *
X WO 2015/024590 Al (SWITCH DRIVE SYSTEMS OY|1,6,20
[FI]) 26. Februar 2015 (2015-02-26)
* Anspriiche 19-23; Abbildungen 7-10 *
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prifer

Den Haag 28. April 2022

Contreras Sampayo,

J

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

wo>» <X

T
E

: von besonderer Bedeutung allein betrachtet

: von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angeflihrtes Dokument

anderen Veréffentlichung derselben Kategorie L

: technologischer Hintergrund

: nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, libereinstimmendes

: Zwischenliteratur

: der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundséatze

: lteres Patentdokument, das jedoch erst am oder

Dokument

nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

: aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument

31




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

EP 4 016 811 A1

ANHANG ZUM EUFjOPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 21 21 5356

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten européaischen Recherchenbericht angefiihrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben (iber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

28-04-2022

Im Recherchenbericht
angeflhrtes Patentdokument

Datum der
Verdffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Verdffentlichung

EP 3595147 Al 15-01-2020 CN 112438011 A 02-03-2021
EP 3595147 Al 15-01-2020
EP 3799672 Al 07-04-2021
us 2021286007 Al 16-09-2021
WO 2020011838 a1l 16-01-2020

EP 3691085 Al 05-08-2020 CN 113366730 A 07-09-2021
EP 3691085 Al 05-08-2020
EP 3918693 Al 08-12-2021
us 2022115920 Al 14-04-2022
WO 2020157027 Al 06-08-2020

WO 2020034266 Al 20-02-2020 AU 2018431391 Al 27-02-2020
BR 112020006203 A2 02-03-2021
CN 108923557 A 30-11-2018
WO 2020034266 Al 20-02-2020

CN 112018968 A 01-12-2020 KEINE

US 2012112466 Al 10-05-2012 ca 2767861 Al 20-01-2011
CN 102474166 A 23-05-2012
DE 102009032885 Al 03-02-2011
DK 2454803 T3 28-08-2017
EP 2454803 A2 23-05-2012
ES 2638507 T3 23-10-2017
JP 5591331 B2 17-09-2014
JP 2012533278 A 20-12-2012
us 2012112466 Al 10-05-2012
WO 2011006810 A2 20-01-2011

WO 2015024590 Al 26-02-2015 KEINE

Flr nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siche Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82

32




EP 4 016 811 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

 DE 102017206873 A1 [0006]  DE 102011053978 A1 [0006]
 DE 102015212453 A1 [0006]  US 20160164355 A1 [0006]

33



	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht
	Aufgeführte Dokumente

